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© Dispositif de fabrication, par electrodeposition, d'une feuille metallique perforee de faible 
epaisseur, aiasi que proc<5des de realisation et d'utWsation d'un tel dispositif. 



© Le dispositif comporte une cathode (3) electri- 
quement conductrice ayant une surface active qui 
presente au moins un Tlot non receptif au depot. Get 
t- Hot (4) est noye dans la cathode et il presente une 
^face exterieure situSe a fleur de la surface active de 
t_la cathode. Cet Hot peut etre forme dans un creux 
tf> menage soit dans la surface active de la cathode 
O^soit dans une couche conductrice deposee sur cette 
If) surface active. L'Hot peut etre forme par depot loca- 
COlise ou par depot continu et elimination selective 
^selon le motif desire. On forme une couche de metal 
Opar electrodeposition sur la cathode ainsi preparee 
n et on detache ensuite la feuile perforee (1). 
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Disposltif de fabrication, par eiectrodeposition, d'une feuille metallique perforee de faible epaisseur, 
ainsi que procedes de realisation et d'utilisation d'un tel dlspositif. 



La presente invention concerne un dispositif de 
fabrication, par eiectrodeposition, d'une feuille me- 
tallique perforee de faible epaisseur. Elle porte 
egalement sur des procedes de realisation et d'uti- 
lisation d'un tel dispositif, ainsi que sur une feuille 
metallique perforee de faible epaisseur produite a 
I'aide de ce dispositif. 

Au sens de la presente invention, Pexpression 
"feuille metallique perforee de faible epaisseur" 
designe une feuille metallique dont I'epaisseur est 
inferieure a 500 urn et qui presente des perfora- 
tions de forme queiconque, regulidre ou irrgguliere, 
reparties de fagon queiconque, rgguliere ou irregu- 
liere. Ce type de feuille metallique est notamment 
utilise pour la fabrication des accumulateurs au Ni- 
Cd, de circuits imprimes pour I'electronique. de 
filtres, d'elements de renforcement de materiaux 
composites, ou encore de feuilles de masquage 
pour ecrans de television. De telles feuilles peuvent 
etre realisees en materiaux metalliques tres divers, 
ailant des metaux tels que le fer ou le nickel, a des 
alliages comme Tinvar ou meme a des superallia- 
ges. 

Une methode classique de fabrication d'une 
telle feuille perforee, comporte principalement deux 
etapes successives. En premier lieu, on produit 
une feuille mince, par exemple par laminage. En- 
suite, on realise les perforations requises par une 
technique d'usinage bien connue, telle que le poin- 
gonnage, Telectro-erosion ou la gravure photochi- 
mique. Cette methode est longue et coQteuse, 
d'une part en raison de la necessite d'une opera- 
tion d'usinage et d'autre part parce que I'usinage 
entraTne une perte de matiere pouvant presenter 
une valeur importante. 

II existe egalement une autre methode permet- 
tant de fabriquer une telle feuille metallique mince 
en une seule operation. Cette methode consiste a 
former des Tlots electriquement isolants sur une 
cathode, par la technique du masquage au moyen 
d'une resine photosensible, puis a deposer le me- 
tal par voie electrique sur la cathode ainsi prepa- 
ree. Les Tlots de resine n'etant pas receptifs au 
depot electrique, on produit ainsi une feuille metal- 
lique perforee, que Ton detache alors de la catho- 
de. En service, on a cependant constate que cette 
methode conduisait rapidement a des problemes 
de degradation de la cathode et par consequent 
aussi de la qualite des feuilles minces perforees. 
En effet, la surface de contact entre les Tlots de 
resine et la feuille metallique est le siege de phe- 
nomenes d'usure relativement severes; selon les 
cas, ceux-ci peuvent provoquer soit la deterioration 
ou meme le d§collement des Tlots de resine, soit 



des defauts tels que des fissures ou des dechiru- 
res de la feuille metallique mince. 

L'objet de la presente invention est de reme- 
dier a ces inconvenients, en proposant un dispositif 

5 de fabrication d'une feuille metallique perforee de 
faible epaisseur, comportant une cathode parti- 
culiere qui presente une tres longue duree de vie. 

Conformement a la presente invention, un dis- 
positif de fabrication par eiectrodeposition d'une 

70 feuille metallique perforee de faible epaisseur, qui 
comporte une cathode electriquement conductrice 
ayant une surface active qui presente au moins un 
Hot non receptif au depot, est caracterise en ce 
que ledit Tlot non receptif au depot est noye dans 

75 la cathode et en ce qu'il presente une face exte- 
rieure situee a fleur de ladite surface active de la 
cathode. 

Par surface active de la cathode, ii faut enten- 
dre ici la surface sur iaquelle la feuille metallique 

20 mince se forme par eiectrodeposition. Cette surfa- 
ce active peut §tre plane notamment dans le cas 
ou la cathode est constitute par une bande sans 
fin; elle peut egalement etre courbe, et en parti- 
culiere cylindrique dans le cas d'une cathode en 

25 forme de tambour rotatif. 

Par "materiau non receptif au depot", on en- 
tend ici un materiau qui, dans les conditions de 
I'electrodeposition, ne se couvre pas d'un depot 
metallique. II s'agit non seulement des materiaux 

30 isolants classiques, tels que les resines epoxydes 
ou les resines phenoliques, mais aussi de mate- 
riaux qui se couvrent d'un depot electriquement 
isolant, par exemple d'une couche d'oxyde, ou qui 
donnent lieu k un degagement gazeux, comme 

35 I'hydrogene, s'opposant a i'electrodeposition. Ce 
dernier cas vise notamment les Tlots en metaux ou 
en carbures metalliques deposes par projection au 
moyen d'une torche h plasma. Ces materiaux en- 
globent egalement les materiaux ceramiques, tels 

40 que Talumine ou la zircone. 

Ces materiaux peuvent etre deposes par toute 
methode connue en soi, notamment en ce qui 
concerne les materiaux ceramiques, par projection 
au plasma, par explosion, par CVD ou PVD ou 
45 encore par depot de poudre suivi de cuisson. 

Suivant une variante particuliere de rinvention, 
le dispositif comporte une cathode conductrice 
massive dont la surface active est pourvue d'au 
moins un creux s'ouvrant dans ladite surface active 
so et ledit creux est rempli d'un materiau non receptif 
au depot qui presente une face exterieure situee a 
fleur de ladite surface active. 

Suivant une autre variante de I'invention, le 
dispositif comporte une cathode composee d'une 
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piece de base presentant au moins une face et 
d'une couche electriquement conductrice deposee 
sur ladite face, ladite couche electriquement 
conductrice presentant une surface lisse, dite sur- 
face active, situee a I'oppose de ladite face, et 
dans laquelle s'ouvre au moins un creux qui 
s'etend en profondeur sur au moins une partie de 
repaisseur de ladite couche electriquement 
conductrice, ledit creux etant rempli d'un materiau 
non receptif au depot qui presente une face exte- 
rieure situee a fleur de ladite surface active. 

Suivant une autre caracteristique de cette va- 
riante, ladite couche electriquement conductrice est 
constitute d'au moins un metal choisi parmi le 
tungstene (W), le palladium (Pd) et le platine (Pt). 

Sous un autre de ses aspects, la presente 
invention porte sur un procede pour realiser le 
dispositif qui vient d'etre decrit. 

D'une maniere generate, le procede de Inven- 
tion est caracterise en ce que Ton noie au moins 
un ilot non receptif au depot dans la cathode de 
telle fagon que ledit Hot presente une face exterieu- 
re situee a fleur de la surface active de la cathode. 

De preference, i! est prevu une pluralite d'Hots 
non receptifs au depot, repartis suivant la reparti- 
tion desiree des perforations dans la feuille metalli- 
que de faible epaisseur. 

Une premiere modalite de mise en oeuvre de 
ce procede. qui correspond a la premiere variante 
precitee de la cathode conforme a I'invention, 
consiste a former au moins un creux dans la surfa- 
ce active de la cathode, a remplir ledit creux au 
moyen d'un materiau non receptif au depot et a 
niveler ledit materiau non receptif au depot de telle 
maniere que sa face exterieure soit situee a fleur 
de ladite surface active de la cathode. 

Les creux peuvent etre formes par toute me- 
thode connue en soi; on citera en particulier I'usi- 
nage classique, notamment par pergage ou fraisa- 
ge, la photogravure, ou encore la gravure par fais- 
ceau laser ou par faisceau d'eiectrons. Ces deux 
dernieres methodes sont particulierement interes- 
santes, parce qu'elles peuvent etre pilotees aise- 
ment et parce qu'elles peuvent aussi s'appliquer a 
des materiaux durs ou a des materiaux refractaires. 

Selon I'invention, la profondeur desdits creux 
est inferieure a 1 mm, et de preference comprise 
entre 0,01 mm et 0,5 mm. Elle depend notamment 
du type de materiau non receptif au depot utilise 
pour remplir lesdits creux. La nature et les proprie- 
tes de ce materiau non receptif au depot peuvent 
egalement influencer le profil desdits creux. 

Le positionnement de la face exterieure dudit 
materiau non receptif au depot h fleur de la surface 
active de la cathode peut etre realise directement 
lors du remplissage desdits creux, en veillant a ne 
pas deborder de ceux-ci avec le materiau non 
receptif au depot. 



(I s'est cependant avere interessant, conforme- 
ment a la presente invention, de remplir lesdits 
creux avec un certain excedent de materiau non 
receptif au depot et de rectifier ensuite la surface 
5 de la cathode de fagon a enlever I'excedent de 
materiau non receptif au depot et a mettre la face 
exterieure de celui-ci exactement a fleur de la 
surface active de la cathode. 

Suivant une autre modalite de mise en oeuvre, 
w qui correspond a la seconde variante precitee de la 
cathode conforme a I'invention, on depose une 
couche substantiellement continue de materiau non 
receptif au depot sur la face d'une piece de base 
de la cathode, on elimine selectivement ledit mate- 
rs riau non receptif au depot de maniere h laisser 
subsister au moins un Hot de materiau non receptif 
au depot sur ladite face, et on depose selective- 
ment une couche de materiau Electriquement 
conducteur sur lesVegions de ladite face qui ne 
20 component plus de materiau non receptif au depot. 
Le materiau non receptif au depot peut etre 
elimine par toute methode connue en soi, par 
exemple par usinage classique ou au moyen d'un 
faisceau laser ou d'un faisceau d'eiectrons. 
25 Le materiau electriquement conducteur peut 

etre depose par toute methode usuelle, mais de 
preference par electrodeposition. A cet effet. on 
utilise de preference un metal choisi parmi le 
tungstene, ie palladium, le platine ou leurs alliages. 
30 L'epaisseur de !a couche de materiau electri- 
quement conducteur est au moins proche de, et de 
preference sensiblement egale h celle dudit Hot de 
materiau non receptif au depot. 

De preference, il est prevu une pluralite d'Hots 
35 de materiau non receptif au depot, repartis suivant 
la repartition desiree des perforations de la feuille 
metallique de faible epaisseur. 

Encore un autre aspect de la presente inven- 
tion porte sur un procede d'utilisation du dispositif 
40 decrit plus haut pour fabrrquer une feuille metalli- 
que perforee de faible epaisseur. 

Suivant cet aspect de I'invention, un procede 
de fabrication d'une feuille metallique perforee de 
faible epaisseur consiste & former une couche du- 
45 dit metal par electrodeposition sur la surface active 
d'une cathode comportant au moins un Hot de 
materiau non receptif au depot dont la face exte- 
rieure est situee a fleur de ladite surface active et 
a detacher ladite couche de metal de la surface 
so active de la cathode sous la forme d'une feuille 
metallique presentant une perforation k I'endroit 
dudit Hot de materiau non receptif au depot. 

Comme on I'a deja indique plus haut, il est de 
preference prtvu une pluralite de tels Hots de ma- 
ss teriau non receptif au depot sur ladite surface 
active de la cathode; ces Hots presentent une re- 
partition et eventuellement une forme correspon- 
dent h la repartition et a la forme des perforations 
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que Ton desire former dans ladite feuille metallique 
de faible epaisseur. 

D'autres particularites et avantages de la pre- 
serve invention apparattront a la lecture de la des- 
cription qui va suivre. laquelle est illustree par les 
dessins annexes dans lesquels la 

Fig. 1 montre une vue en plan d'une feuille 
metallique perforee; la 

Fig. 2 illustre le procede habituellement utili- 
se pour r£aliser la feuille metallique perforee de la 
Fig. 1; la 

Fig. 3 comporte une serie de vues en coupe 
montrant les etapes de fabrication d'une cathode et 
d'une feuille metallique perforee suivant la premie- 
re variante de la presente invention; et la 

Fig. 4 comporte une serie de vues en coupe 
montrant ies etapes de fabrication d'une cathode et 
d'une feuille metallique perforee suivant la deuxie- 
me variante de la presente invention. 

Ces diverses figures constituent bien entendu 
des representations schSmatiques, dans lesquelles 
on n'a indique que les elements necessaires a la 
bonne comprehension de I'invention. Des elements 
identiques ou analogues sont a cet effet designes 
par les memes reperes numeriques dans toutes les 
figures. 

La Fig. 1 montre une vue en plan d'une feuille 
metallique 1 pourvue de perforations 2. Le nombre, 
la forme et la repartition des perforations represen- 
tees dans cette figure ne sont donnes qu'a titre de 
simple exemple. 

Lo procede habituel de fabrication de la feuille 
metallique perforee 1 est illustre dans la Fig. 2. On 
utilise une cathode 3 dont la surface est garnie 
d'un certain nombre d'Hots 4 en materiau non 
receptif au depot (vue a). On depose sur la catho- 
de 3, par electrodeposition, une couche metallique 
1 dans laquelle les Tlots 4 se trouvent emprisonnes 
(vue b). La feuille metallique 1 est detach.ee de la 
surface de la cathode 3 en se liberant des Hots 4. 
Pendant cette operation de separation, des efforts 
de frottement importants naissent aux aretes 5 
avec pour consequence une usure des Hots 4 et 
une deterioration des aretes 5 des perforations 2 
(vue c). 

Les vues (a) a (e) de la Fig. 3 expliquent une 
premiere variante du procede de I'invention pour 
produire non seulement une cathode amelioree 
mais aussi une feuille metallique perforee dont les 
perforations presentent des aretes nettes. Dans la 
surface active de la cathode 3, on forme des creux 
6 ayant la forme, le nombre et la repartition requi- 
ses pour la feuille metallique a fabriquer. Sur la 
surface ainsi preparee, on depose du materiau non 
receptif au depot 7 de maniere a remplir les creux 
6, de preference avec un exc^dent de materiau qui 
peut former une couche ininterrompue. On ^limine 
ensuite cet excedent de materiau, par exemple par 



usinage, et on obtient la surface active de la catho- 
de 3 dans laquelle sont noyes des Tlots 4 de 
materiau non receptif au depot (vue d). On depose 
alors la couche metallique de i'epaisseur desiree 
5 sur la cathode ainsi preparee, et on detache cette 
couche sous la forme d'une feuille metallique 1 
pourvue de perforations 2 disposees suivant les 
Hots de materiau non receptif au depot 4. 

D'une maniere similaire, les vues (a) a (e) de la 
/o Fig. 4 exposent les operations successives consti- 
tuant la deuxieme variante de la presente invention. 
En premier lieu, la cathode 3 est pourvue d'une 
couche substantiellement continue de materiau non 
receptif au depot 7. Celle-ci est eliminee selective- 
75 ment par une methode connue pour ne laisser 
subsister que des Hots 4 de ce materiau non re- 
ceptif au depot sur la surface de la cathode 3. On 
depose ensuite, par electrodeposition, une couche 
de materiau electriqufcment conducteur 8 sur la 
20 cathode 3 ainsi preparee, et cette couche empri- 
sonne les Hots 4. De preference, la couche 8 a 
sensiblement la meme epaisseur que les Hots 4. 
Enfin, on depose la couche metallique 1 sur. la 
couche conductrice 8, puis on la detache de cette 
25 couche 8 sous la forme de la feuille metallique 1 
pourvue des perforations 2. 

Enfin, un dernier aspect de I'invention porte sur 
une feuille metallique perforee, de faible epaisseur, 
obtenue par electrodeposition au moyen de Tune 
30 ou Pautre des variantes precitees de la cathode de 
I'invention. Comme on Pa deja indique dans la 
description, I'epaisseur de cette feuille metallique 
perforee est inferieure a 500 urn. En outre, le 
nombre de perforations, leur forme et leur reparti- 
35 tion dans la feuille dependent generalement de 
('application a laquelle la feuille est destinee. 

La presente invention permet d'obtenir des 
feuilles metalliques perforees, de faible epaisseur, 
presentant des perforations nettes qui ne risquent 
40 pas de provoquer des fissures ou des dechirures 
de la feuille metallique. En outre, les Hots de mate- 
riau non receptif au depot donnant naissance a ces 
perforations ne sont pas endommages et presen- 
tent des lors une duree de vie nettement accrue 
45 par rapport a la technique anterieure. Enfin, la 
deuxi&me variante decrite ci-dessus est particulie- 
rement int^ressante, puisqu'en cas de deterioration 
des Hots de materiau non receptif au depot, il suffit 
de nettoyer la surface de la cathode et de reconsti- 
50 tuer la couche metallique conductrice avec ses 
Hots isolants. 

L'invention n'est evidemment pas limitee aux 
exemples de mise en oeuvre qui ont ete decrits et 
illustres plus haut. Elle s'etend en fait a toutes les 
55 modifications et variantes que tout homme de me- 
tier pourrait y apporter dans le cadre des revendi- 
cations qui suivent. 
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Revendications 

1. Dispositif de fabrication, par electrodeposi- 
tion, d'une feuille metallique perforee de faible 
epaisseur, qui comporte une cathode electrique- 
ment conductrice ayant une surface active qui pre- 
sente au moins un Tlot non receptif au depot, 
caracterise en ce que ledit tlot non receptif au 
depot (4) est noye dans la cathode et en ce qu'il 
presente une face exterieure situee a fleur de 
ladite surface active de la cathode. 

2. Dispositif suivant la revendication 1 , caracte- 
rise en ce qu'il comporte une cathode conductrice 
massive (3) dont la surface active est pourvue d'au 
moins un creux (6) s'ouvrant dans ladite surface 
active et en ce que ledit creux (6) est rempli d'un 
materiau non receptif au depot (7) qui presente 
une face exterieure situee a fleur de ladite surface 
active. 

3. Dispositif suivant la revendication 1 , caracte- 
rise en ce qu'il comporte une cathode composee 
d'une piece de base (3) presentant au moins une 
face et d'une couche electriquement conductrice 
(8) deposee sur ladite face, ladite couche electri- 
quement conductrice presentant une surface lisse, 
dite surface active, situee & I'oppose de ladite face, 
et dans laquelle s'ouvre au moins un creux qui 
s'etend en profondeur sur au moins une partie de 
I'epaisseur de ladite couche electriquement 
conductrice, ledit creux etant rempli d'un materiau 
non receptif au depot (4) qui presente une face 
exterieure situee a fleur de ladite surface active. 

4. Dispositif suivant Tune ou Pautre des reven- 
dications 1 a 3, caracterise en ce que ledit Tlot (4) 
non receptif au depot est constitue soit d'un mate- 
riau electriquement isolant, soit d'un materiau qui 
s'oppose a ia formation d'un depot metallique dans 
les conditions de I'electrode position. 

5. Procede pour realiser un dispositif suivant 
Tune ou I'autre des revendications 1 a 4, caracteri- 
se en ce que Ton noie au moins un Hot non 
receptif au depot dans la cathode de telle fagon 
que ledit Hot presente une face exterieure situee a 
fleur de la surface active de la cathode. 

6. Procede suivant la revendication 5, caracteri- 
se en ce que Ton forme au moins un creux dans la 
surface active de la cathode, en ce que Ton remplit 
ledit creux au moyen d'un materiau non receptif au 
depot et en ce que Ton nivelle ledit materiau non 
receptif au depot de telle maniere que sa face 
exterieure soit situee a fleur de ladite surface acti- 
ve de la cathode. 

7. Procede suivant la revendication 5, caracteri- 
se en ce Ton depose une couche substantiellement 
continue de materiau non receptif au depot sur la 
face de la piece de base de la cathode, en ce que 
Ton elimine selectivement ledit materiau non recep- 
tif au d^pot de maniere a laisser subsister au 



moins un Tlot de materiau non receptif au depot sur 
ladite face, et en ce Ton depose selectivement une 
couche de materiau electriquement conducteur sur 
les regions de ladite face qui ne component plus 
5 de materiau non receptif au depot. 

8. Procede suivant la revendication 7, caracteri- 
se en ce que I'epaisseur de ladite couche de 
materiau electriquement conducteur est au moins 
proche de, et de preference sensiblement egale a 

w celle dudit Tlot de materiau non receptif au depot. 

9. Procede pour fabriquer une feuille metallique 
perforee de faible epaisseur au moyen d'un dispo- 
sitif suivant i'une ou I'autre des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que Ton forme une couche 

75 dudit metai par electrodeposition sur la surface 
active d'une cathode comportant au moins un Tlot 
de materiau non receptif au depot dont la face 
exterieure est situee a fleur de ladite surface active 
et en ce que Ton d§tache ladite couche de metal 

20 de la surface active de la cathode sous la forme 
d'une feuille metallique presentant une perforation 
a I'endroit dudit Tlot de materiau non receptif au 
depot. 

10. Feuille metallique perforee de faible epais- 
25 seur, obtenue par electrodeposition au moyen d'un 

dispositif suivant Tune ou I'autre des revendications 
1 a 4. 
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